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INTRODUCAO

As cervejas lupuladas formam um dos grupos mais
expressivos e versateis do mercado atual, especialmente
no contexto das cervejas artesanais. Estilos como Pale
Ale, IPA e suas variacoes (NEIPA, Brut IPA, Cold IPA)
ganharam destaque mundial por explorarem intensamente
0os aromas e sabores proporcionados pelo lupulo. Essa
categoria se consolidou como simbolo de criatividade e
identidade sensorial, sendo altamente valorizada por
consumidores exigentes e por profissionais da area,
como sommeliers e cervejeiros.

O lupulo (Humulus lupulus) exerce diversas fungdes na
producao cervejeira. Além de contribuir com o amargor
caracteristico da bebida por meio dos acidos alfa, ele é a
principal fonte de compostos aromaticos, como mirceno,
linalol e geraniol, que resultam em notas citricas, florais,
herbais e frutadas. A aplicagao de técnicas como dry
hopping e whirlpool hopping permite intensificar esses
compostos na cerveja final, ampliando sua expressividade
sensorial (Klimczak & Cioch-Skoneczny, 2022).
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Este e-book tem como objetivo ser uma ferramenta
educativa e pratica, destinada a quem deseja
compreender de forma mais aprofundada os aromas,
sabores e diversidade das cervejas lupuladas. Além disso,
destaca-se o potencial dos biomas brasileiros — como
Cerrado, Mata Atlantica e Amazénia — na selegao de
ingredientes nativos e na pesquisa de variedades de
l[upulos adaptadas ao clima local, criando novas
possibilidades de inovacao sensorial e identidade
regional no cenario cervejeiro.
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HISTORIA E EVOLUCAO
DAS CERVEJAS LUPULADAS

ORIGENS DO USO DO LUPULO NA CERVEJA

Embora o lupulo seja hoje um ingrediente essencial na
maioria das cervejas, ele nem sempre esteve presente
na produgcao cervejeira. Registros histéricos indicam
que, até o século XI, a conservagao e aromatizacao da
cerveja eram feitas com uma mistura de ervas chamada
gruit. O uso do lupulo comegou a se consolidar na
Alemanha por volta do século Xl e se expandiu
significativamente nos séculos seguintes devido as
suas propriedades antimicrobianas e a sua capacidade
de conferir estabilidade a bebida (Klimczak & Cioch-

Skoneczny, 2022).

A oficializacao do lupulo na producgao cervejeira foi marcada
pela Reinheitsgebot (Lei da Pureza Alema) de 1516 ,que
estabeleceu que a cerveja deveria conter apenas agua,
malte e lupulo. Essa lei contribuiu para o reconhecimento do
l[Gpulo como ingrediente essencial, especialmente nas
escolas cervejeiras alema e tcheca.
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DESENVOLVIMENTO EM ESCOLAS TRADICIONAIS

Nas escolas alemas e tchecas, o uso de lupulos nobres
como Saaz e Hallertau definiu o perfil das lagers classicas,
com aromas suaves, florais e herbais. Estudos mostram que
novas variantes como Saaz Shine e Saaz Comfort mantém o
perfil tradicional, mas oferecem maior rendimento e
resisténcia climatica(0OlSovska et al., 2024)

Na Inglaterra, a popularizagao da India Pale Ale no século
XVIIl, criada para suportar longas viagens as coldnias
britdnicas, foi um marco na histéria das cervejas lupuladas.
O estilo utilizava grandes quantidades de lupulo como
conservante natural, gerando cervejas mais amargas e
aromaticas.

REVOLUGCAO AMERICANA E 0 MOVIMENTO CRAFT

A grande virada aconteceu nos Estados Unidos, a partir dos
anos 1980, com o renascimento da cerveja artesanal. Estilos
como a American Pale Ale (APA) e a American IPA
comegaram a usar variedades locais como Cascade, Citra,
Simcoe e Centennial lupulos com perfis intensos de frutas
tropicais, citricos e resinosos_(Lafontaine & Shellhammer,
2018). A lupulagem passou a ser mais do que um
conservante: tornou-se elemento de identidade sensorial.
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TENDENCIAS MODERNAS E ESTILOS EMERGENTES

Com a popularizacao da lupulagem tardia e do dry hopping,
novas categorias surgiram:

West Coast IPA: Amarga, seca e com perfil citrico e
resinoso intenso.

New England IPA (NEIPA): Turva, suave, com amargor
reduzido e aromas tropicais explosivos.

Brut IPA e Cold IPA: Estilos experimentais que buscam
sabores mais secos ou limpos, com destaque aromatico.
India Pale Lager e Black IPA: Fusdes criativas entre
técnicas de fermentacao e perfis sensoriais.

Hoppy Lagers: Lagers feitas com maltes simples e adigcao
tardia de Ilupulos, normalmente com notas frutadas e
tropicais.

Italian Pils: Pilsners com amargor elevado e adi¢cao de dry
hopping utilizando lupulos nobres.

Técnicas como biotransformagcao e modificacao dos
compostos do lupulo pelas leveduras durante a
fermentacao tornaram-se foco de pesquisa para ampliar a
variedade de aromas_(Kumar et al., 2023), (McCabe et al.,
2023).
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A histéria das cervejas lupuladas é uma combinacao de
tradicao e inovacao. Desde os lupulos nobres da Europa
até os cultivares tropicais americanos e neozelandeses, a
evolugcao dessa categoria demonstra o potencial criativo
da cervejaria contemporanea. Dominar esse
conhecimento é essencial para entender os estilos atuais
e explorar suas possibilidades na pratica cervejeira.



BANCO DE DADOS

PARA A RODA SENSORIAL
.

A construgcao da roda sensorial apresentada neste e-book
baseia-se em um banco de dados robusto, elaborado a partir
de avaliagbdes sensoriais realizadas durante o Brasil Beer Cup
(BBC), uma das principais competicoes cervejeiras da
Ameérica Latina. Durante o evento, foram analisados diversos
estilos classificados como lupulados, seguindo as definicdes
estabelecidas pelo Beer Judge Certification Program (BJCP).

Mais de 120 jurados de mais de 20 nacionalidades
participaram das sessdes de julgamento, contribuindo com
percepgdes sensoriais diversas e representativas. Essa
variedade de origens culturais e experiéncias ampliou
significativamente a riqueza descritiva da base de dados,
permitindo captar nuances aromaticas e gustativas que
refletem diferentes interpretagcdes do perfil sensorial das
cervejas lupuladas.

A partir dessas analises, os descritores mais recorrentes
foram identificados, agrupados em categorias sensoriais
(como frutado, floral, herbal, resinoso, entre outros) e
organizados de forma visual para compor a roda sensorial das
cervejas lupuladas. Essa ferramenta oferece um vocabulario
estruturado que pode auxiliar tanto em treinamentos quanto
na comunicagao técnica entre cervejeiros, sommeliers e
apreciadores.
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PRINCIPAIS ESTILOS DE
CERVEJAS LUPULADAS

A diversidade de estilos lupulados reflete a evolugao das
preferéncias sensoriais dos consumidores e o
desenvolvimento de novas técnicas e variedades de

l[Gpulo. Nesta secgao, categorizamos os estilos em trés
grupos: tradicionais, modernos e experimentais,
destacando suas caracteristicas técnicas e sensoriais.

ESTILOS TRADICIONAIS

PILSNER (BOHEMIAN E <L
GERMAN-STYLE) w

Origem: Republica Tcheca e Alemanha.
Lupulos: Saaz, Hallertau, Tettnang.

< Perfil: Amargor leve a moderado, corpo
seco, aromas florais, herbais e

levemente picantes.

Exemplo de impacto do lapulo Saaz:

notas florais e frescor com compostos

como B-farneseno e linalol_(OISovska et == d 1
al., 2024).
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ENGLISH PALE ALE 7 ENGLISH IPA

Origem: Inglaterra.

Lupulos: Fuggle, East Kent Goldings.
Perfil: Amargor suave, malte caramelo,
aromas terrosos, herbais e levemente
frutados.

Destaque: uso equilibrado de malte e
lupulo nobre, com énfase no
“drinkability”.

!



FONTE: WWW.REDDIT.CO!

ESTILOS MODERNOS

AMERICAN PALE ALE (APA)
Lupulos: Cascade, Centennial.

Perfil: Amargor médio, corpo leve, aromas citricos e florais.
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FONTE: WWW.SALTBEERFACTORY.CO.UK

WEST COAST IPA
Lupulos: Simcoe, Chinook, Columbus.

Perfil: Alto amargor (IBU elevado), seco, aromas intensos

de pinho, resina e toranja.

Observagdes: uso de técnicas como whirlpool hopping e

dry hopping com alto impacto sensorial_(Sharp et al.,
2017).
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FONTE: WWW.THESWAEN.COM/RECIPE-NEIPA/

NEW ENGLAND IPA (NEIPA)

Lapulos: Citra, Mosaic, Galaxy.

Perfil: Corpo aveludado, turbidez proposital, amargor
baixo, aromas de frutas tropicais (manga, maracuj3,

laranja).

Técnicas: dry hopping em fermentagcdo ativa e uso de
aveia/trigo para turbidez.
Biotransformacdes de compostos como geraniol e

citronelol aumentam o aroma frutado (Kumar et al., 2023).
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! FONTE: WWW.BROKENCITYBREWING.CH

BRUT IPA

Caracteristica: Corpo extremamente seco, carbonatacao
alta, amargor discreto, alta lupulagem aromatica.
Técnica: Uso de enzimas para conversao completa dos

acucares fermentaveis.

COLD IPA

Técnica hibrida: fermentagcao com levedura lager
em temperatura alta.
Perfil: seco, limpo, altamente aromatico, com

destaque para lupulos americanos.

m._ﬁ_.,__.,._..-.-_..__....__
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Perfil: Combina fermentacao limpa de uma lager com

INDIA PALE LAGER (IPL)

lupulagem intensa de uma IPA.
Técnica: Dry hopping com levedura lager em fermentacgao

a frio.

mi BRASSERIE it

 GALIBOT}

INDIA PALE
LAGER
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ESTILOS EXPERIMENTAIS

BLACK IPA

Perfil: Cor escura com notas tostadas sutis, combinadas a
aromas citricos e resinosos.
Desafio: Equilibrar malte torrado com lupulo sem criar

dissonancia sensorial.

FONTE: WWW.MARCASYNEGOCIOSGT.COM




®
TRIPLE IPA

Perfil: Alcool elevado (>10% ABV), lupulagem extrema,
corpo médio-alto.

Risco: excesso de dulgor ou “hop burn” se mal

balanceada.

QLLIEYCO M/BLOG/TIPS-FOR-BREWING-TRIPLE-IPA



®
HOPPY LAGER

Perfil: Lager preparada com maltes simples e adi¢cao tardia
de lupulos, resultando em aromas intensamente frutados e
tropicais.

Risco: Combina a leveza e a clareza de uma lager com a

expressividade dos lupulos modernos através do dry

hopping.
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ITALIAN PILS

Perfil: Pilsner com amargor elevado e aroma marcante,
realgcado por dry hopping com lupulos nobres.
Destaque: Equilibra a tradicional pureza e o corpo seco da

Pils com a intensidade aromatica, conferindo complexidade

e frescor.
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TABELA COMPARATIVA
DOS ESTILOS LUPULADOS

Perfil Aromatico

E ABV (%) IBU SRM(cor) o
Principal
German Pilsner 4.4-52 22-40 2-4 Floral, herbal,
picante
English IPA 5-7.5 40-60 6-14 Terroso, herbaceo,
frutado leve
APA 5-7.5 40-70 6-14 Citrico, floral
West Coast IPA 6.5-8 60-90 6-10 Resmoso,.plnho,
toranja
NEIPA 68-9 35-60 37 Frutas}tr.oplcals,
citrico
Brut IPA 6-7.5 20-30 2-4 Seco, aromatico,
champanhado
Cold IPA 6-8 50-70 5-8 Limpo, citrico,
amargo
Black IPA 5.5-9 50-90 25-40 Torrado S.u'(ll, citrico,
resinoso
Triple IPA 9-12 80+ 6-12 Intenso, alcodlico,

frutado
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CARACTERISTICAS SENSORIAIS

DAS CERVEJAS LUPULADAS
-

O grande diferencial das cervejas lupuladas esta em sua
complexidade sensorial, que se manifesta principalmente no
aroma, sabor e amargor. A forma como o lupulo é cultivado,
processado e adicionado a cerveja influencia diretamente a
experiéncia final. O0s compostos volateis presentes nos dleos
essenciais do lupulo sao os principais responsaveis pelas
percepcdes sensoriais, e sua interagcao com leveduras,
maltes e técnicas de fermentagcao pode criar perfis
surpreendentes.

4.1 Amargor: percepgao e intensidade

O amargor da cerveja lupulada vem dos acidos alfa presentes
nas glandulas de lupulina do lupulo. Durante a fervura, esses
acidos sofrem isomerizagao térmica, gerando iso-alfa-
acidos, responsaveis pela sensacao de amargor.

e A percepcao do amargor depende do tipo de lupulo, tempo
de fervura, pH e teor alcodlico.

o Estilos como West Coast IPA apresentam amargor intenso
(60-90 IBU), enquanto NEIPAs tém amargor suave (35-60
IBU), mesmo com alta carga de lupulo, gracas a adicgao
tardia e ao uso de aveia e trigo no corpo da cerveja(Sharp
et al., 2017).
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CARACTERISTICAS SENSORIAIS

DAS CERVEJAS LUPULADAS
-

4.2 Aroma: compostos e perfil olfativo

O aroma das cervejas lupuladas é determinado pelos 6leos
essenciais do lupulo, como:

e Mirceno: notas citricas e resinosas.

e Linalol e geraniol: aromas florais e frutados.

o [B-Caryophyllene: picante e herbal.

e Citronelol: notas de frutas tropicais.

As técnicas de adicao, como dry hopping e whirlpool
hopping, preservam e intensificam esses compostos no
produto final. A combinacao de variedade de lupulo e
técnica de Ilupulagem define o perfil aromatico
predominante (Vollmer & Shellhammer, 2016).

Estudos mostram que:
e A adicao em whirlpool resulta em alta concentracao de
geraniol, linalol e B-citronelol(Sharp et al., 2017).
e A Dbiotransformagcao desses compostos pelas
leveduras intensifica aromas tropicais e florais (Kumar
et al., 2023).
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PERFIS SENSORIAIS DOMINANTES

POR GRUPO DE LUPULO

Os lupulos podem ser agrupados com base nos perfis
sensoriais que conferem a cerveja:

Citrico Laranja, toranja, limao | Citra, Amarillo, Cascade

. ... . . Chinook, Columbus,
Resinoso / Pinacio Pinho, resina, terroso

Simcoe
i ] Fuggle, Saaz, East Kent
Herbal / Terroso Grama, cha, madeira 99 K
Goldings
. Hallertau, Tettnang,
Floral Lavanda, rosa, violeta X 9
Willamette
. Manga, maracuja, Mosaic, Galaxy, Nelson
Tropical / Frutado g ] y .y
abacaxi Sauvin

Esses grupos ajudam sommeliers e cervejeiros a identificar e
combinar perfis desejados para cada estilo ou proposta
sensorial.
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INTERACAO
COM 0 MALTE

Embora o foco esteja no lupulo, o equilibrio com o malte é
essencial. Cervejas como a Black IPA ou a English IPA
equilibram o amargor com notas maltadas de caramelo ou
tostado. J& em NEIPAs, o corpo sedoso de aveia/trigo
complementa os aromas frutados do lupulo, resultando em
maior drinkability.

CONCLUSAO

As caracteristicas sensoriais das cervejas lupuladas sao
altamente modulaveis e complexas. A escolha da variedade
de lupulo, o momento da adigao, a levedura usada e até a
composi¢ao do malte contribuem para criar experiéncias
unicas de IPAs secas e amargas a cervejas turvas e tropicais.
A compreensao desses elementos permite ao produtor
controlar e inovar dentro da categoria.
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O wuniverso do Ilupulo é extremamente diversificado,
permitindo a criacdao de uma ampla gama de perfis
sensoriais. Nesta secao, apresentamos os lupulos mais
tradicionais, os americanos e o0s experimentais,
destacando suas caracteristicas quimicas e os aromas que
conferem a cerveja.
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HALLERTAUE TETTNANG @

Origem: Alemanha.

Perfil: Caracterizados por um aroma “nobre”, com toques
florais e herbais discretos.

Aplicacao: Sao essenciais na producao de lagers classicas e
em cervejas de estilo europeu, onde a sutileza é desejada.

Estudos sensoriais demonstram que os compostos presentes
nesses lupulos, como o linalol e o mirceno, colaboram para
um aroma refinado e equilibrado.

FUGGLE

Origem: Inglaterra.
Perfil: Acentua notas terrosas e levemente amadeiradas, com
um toque sutil de especiarias.

Aplicagao: Comum em English Pale Ales, onde o equilibrio
entre malte e lupulo é fundamental para a drinkability.
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LUPULOS
AMERICANOS _
Eo g [ ey
CASCADE

Perfil: Notas citricas (laranja e grapefruit) e florais.
Aplicacao: icone das American Pale Ales (APA) e IPAs, onde
sua intensidade aromatica é valorizada.

Sua popularidade se deve a capacidade de entregar um
perfil vibrante mesmo com doses moderadas, sendo
frequentemente o pilar aromatico em muitas receitas de
cervejas lupuladas.

CITRA

Perfil: Aroma intensamente frutado, remetendo a frutas
tropicais como manga, maracuja e maracuja, com nuances
citricas.

Aplicacao: Amplamente utilizada em NEIPAs e outras
cervejas que buscam um impacto aromatico explosivo.

Estudos mostram que compostos como geraniol e citronelol
sao predominantes nesse lupulo, contribuindo para a
sensacao frutada e fresca(Kumar et al., 2023).
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SIMCOE

Perfil: Combinacao de aromas terrosos, de pinho e frutas
citricas.

Aplicagao: Muito usado em |PAs modernas, onde sua
complexidade adiciona camadas ao perfil sensorial.

Sua versatilidade permite o uso tanto em adigées durante a
fervura quanto em técnicas de dry hopping, contribuindo
para aromas que variam do resinoso ao frutado.
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NELSON SAUVIN

Origem: Nova Zelandia.

Perfil: Singular, com notas que lembram uva branca e frutas
tropicais, além de um leve carater herbaceo.

Aplicacao: Utilizado em estilos experimentais, onde a busca

por diferenciacao sensorial é prioridade.

Sua peculiaridade tem sido objeto de pesquisas que exploram a

inovacao nos perfis de cervejas lupuladas.




LUPULOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS E DE MELHORAMENTO

Exemplo: Variedades como o “Furano Magical”.

Perfil: Desenvolvidos para amplificar aromas frutados e

intensificar a presenga de compostos sulfurados frutados.

Aplicagao: Permitem experimentagdes em receitas que buscam

perfis sensoriais unicos, combinando a tradi¢gado do lupulo com

tecnologias de melhoramento genético(Koie et al., 2022).
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B A

OUTROS LUPULOS
EXPERIMENTAIS

Mosaic

Origem: Estados Unidos.

Perfil: Aroma complexo e multifacetado
que combina notas de frutas citricas,
tropicais e um toque de resina, além de
nuances terrosas.

Aplicagado: Frequentemente utilizado de
forma experimental em combinagdes
inovadoras para realgar a complexidade
aromatica em estilos modernos.

New Zealand -
Motueka e Rikawa

Origem: Nova Zelandia.

Perfil: Apresenta caracteristicas
aromaticas intensas, com notas
tropicais e florais marcantes.
Aplicagao: Amplamente explorado
em estilos que buscam uma
identidade sensorial inovadora.

Nectaron

Origem: Desenvolvido em contextos
experimentais, com origem variavel,
geralmente nos Estados Unidos.
Perfil: Combina intensos aromas
frutados com delicadas nuances
florais, contribuindo para a
originalidade da cerveja.

Aplicagcdo: Usado em experimentos
que visam realgar a singularidade
aromatica.
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New Zealand - Rikawa

Origem: Nova Zelandia.

Perfil: Similar a Motueka, com forte
presenca de frutas tropicais e toques
florais, contribuindo com complexidade
aos blends experimentais.

Aplicagdo: Utilizado em cervejas que
buscam um perfil aromatico distintivo e
inovador.

HBC1019 (Peach)

Origem: Desenvolvido por programas
experimentais, geralmente nos
Estados Unidos.

Perfil: Notas marcantes de péssego,
proporcionando um carater frutado e
suculento Unico.

Aplicagcéo: Ideal para receitas que
buscam perfis sensoriais inéditos com
forte influéncia frutada.

Lapulos New-Mexicanos

- Talus e Sabro

Origem: Estados Unidos, com
influéncia da regido do Novo México.
Perfil: Caracterizados por uma
complexidade aromatica que varia
entre notas citricas, tropicais e
toques herbaceos.

Aplicagao: Proporcionam uma
experiéncia sensorial inovadora e
distinta, sendo explorados em
estilos que valorizam a originalidade
e o equilibrio entre os aromas.




ADVANCED
PRODUCTS

Nesta subcategoria, destacam-se produtos de
melhoramento avancado, desenvolvidos através de
programas de pesquisa para oferecer perfis sensoriais
inovadores e atender a demandas especificas do mercado

cervejeiro.

INCOGNITO

Perfil: Combina aromas intensos de frutas tropicais com
sutilezas herbais e uma base resinosa marcante.
Desafio: lIdeal para cervejas que buscam um carater

ousado e disruptivo.




ADVANCED
PRODUCTS

SPECTRUM

Perfil: Oferece uma ampla gama de aromas, que variam de
notas citricas a frutadas, com toques sutis de especiarias.

Desafio: Utilizado em receitas experimentais para explorar

novos territérios aromaticos.

TETRA/HEXA

Perfil: Apresenta um equilibrio entre caracteristicas
aromaticas intensas e um amargor bem estruturado, com
nuances que podem variar do floral ao frutado.

Desafio: Indicado para cervejas com alta complexidade
sensorial, onde o equilibrio entre malte e Ilupulo é
fundamental.
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ADVANCED
PRODUCTS

IKE

Perfil: Caracteriza-se por um perfil robusto, com énfase
em notas tropicais e toques citricos, aliado a uma textura
marcante.

Desafio: Versatil para uso tanto em adi¢gcées durante a
fervura quanto em técnicas de dry hopping, contribuindo
para uma expressividade sensorial elevada.
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IMPORTANCIA DOS
COMPOSTOS QUIMICOS

Os oOleos essenciais presentes em cada variedade sdo os principais
responsaveis pelo aroma e sabor. Compostos como:

e Mirceno: Associado a notas citricas e resinosas.
e Linalol e Geraniol: Contribuem com toques florais e frutados.
o B-Caryophyllene: Confere carater picante e herbal.

Esses

compostos

interagem

com as

leveduras

durante a

fermentacao, podendo sofrer transformagdes (biotransformacao)
que intensificam ou alteram o perfil aromatico final da cerveja.

Saaz

Republica Tcheca

Linalol, mirceno, B-farneseno

Floral, herbal, suave - referéncia em
lagers classicas (OlSovska et al.,
2024)

Linalol, mirceno, B-caryophyllene

Nobre, floral e sutil, com carater

Hallertau/ Tettnang Alemanha herbaceo
Terpenos diversos com notas Terroso, levemente amadeirado e
Fuggle Inglaterra amadeiradas especiado
Mirceno, linalol, geraniol Citrico, floral, vibrante e levemente
Cascade EUA g A
picante
a P . . Intensamente frutado (tropical) e
Citra EUA Geraniol, citronelol, linalol, mirceno g ekel
citrico
Myrceno, limoneno, outros Notas de pinho, resinoso, terroso e
Simcoe EUA terpenos variados com leve toque citrico

Nelson Sauvin

Nova Zelandia

Compostos aromaticos unicos que
lembram uva

Uva branca, frutas tropicais e um leve
toque herbaceo

Furano magical

Experimental

Elevado teor de 4-MSP e compostos
sulfurados

Intensamente frutado, tropical com

nuances sulfuradas (Koie et al., 2022)
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CONCLUSAO

A escolha do lupulo € um dos pontos-chave para definir o
carater de uma cerveja. Desde os lupulos classicos, que
mantém a tradicdao e sutileza dos estilos europeus,
passando pelos robustos e aromaticos lupulos americanos,
até os experimentais que desafiam os limites do sensorial,
cada variedade contribui com elementos unicos que,
quando bem combinados, resultam em experiéncias
cervejeiras memoraveis.




RODA DE AROMAS
+ LEXICO

A roda de aromas é uma ferramenta visual que organiza e
relaciona os diversos compostos aromaticos presentes nos
lupulos e, consequentemente, nas cervejas lupuladas. Essa
representacao facilita a compreensao dos diferentes grupos
sensoriais e auxilia cervejeiros, sommeliers e consumidores na
identificagao dos perfis desejados.

Estrutura da Roda de Aromas

A roda é dividida em se¢des que refletem os grupos sensoriais
predominantes:

Citrico: Engloba aromas de laranja, toranja, limao e outras frutas
citricas. Compostos como Ilimoneno e citronelol sao os
responsaveis por essas notas.

Floral: Inclui aromas que lembram flores como lavanda, rosa e
violeta, com predomindncia de compostos como linalol e
geraniol.

Herbal e Terroso: Abrange descritores que remetem a grama,
cha e madeira, provenientes de compostos como mirceno e [3-
caryophyllene.

Resinoso e Pinaceo: Representa aromas de pinho, resina e notas
terrosas, geralmente associados a variedades como Simcoe e
Chinook.

Tropical e Frutado: Caracteriza aromas intensos de frutas
tropicais (manga, maracuja, abacaxi) que sdo comuns em lupulos
como Citra e Mosaic.
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RODA DE AROMAS
+ LEXICO

Essas secdes se interligam, permitindo que percepgédes
complexas - muitas vezes, resultantes da combinacao de

diferentes compostos - sejam facilmente
durante a degustacao.

Exemplo de descritores:
Citrico:

“toranja”, “limao”, “laranja”

Floral:
“lavanda”, “rosa”, “violeta"”

Herbal:
”Cha’", llerVaH’ llgrama"

Tropical:
“manga”, “maracuja”, “abacaxi”

identificadas
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RODA DE AROMAS
+ LEXICO
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RODA DE AROMAS
+ LEXICO

APLICAGCAO PRATICA DO LEXICO SENSORIAL

Juntamente a roda de aromas, um Iéxico sensorial
padronizado é desenvolvido para descrever os compostos
aromaticos. Esse |léxico funciona como um guia para:
Treinamento de paladares: Auxiliando degustadores a
identificar e comunicar as huances aromaticas.
Padronizagcao de avaliagcdes: Garantindo que diferentes
profissionais utilizem os mesmos termos para descrever
caracteristicas sensoriais.

Desenvolvimento de receitas: Facilitando a escolha e
combinacgao de lupulos para atingir perfis especificos.

EXEMPLO DE DESCRITORES:
Citrico: “toranja”, “limao”, “laranja”
Floral: “lavanda”, “rosa”, “violeta”
Herbal: “cha”, “erva”, “grama”

Tropical: “manga”, “maracuja”, “abacaxi”

Essa padronizagao permite que a comunicacao entre
produtores e consumidores seja mais precisa, e que
inovagcdes no processo de lupulagem sejam avaliadas de
forma consistente (Inui et al.,_ 2013).
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FERRAMENTAS

VISUAIS E GRAFICAS

Além da roda, graficos e diagramas complementares podem
ilustrar a distribuicao dos compostos aromaticos medidos em
analises laboratoriais. Por exemplo:

Graficos de Radar: Mostrando a intensidade relativa dos
diferentes grupos sensoriais em uma cerveja.

Diagramas de Dispersao: Relacionando a concentragcao de
determinados compostos com a percepgao sensorial durante
a degustacao.

Tabelas Comparativas: Que correlacionam as principais
variaveis sensoriais (ex.: IBU, concentragcdo de odleos
essenciais) com descritores do léxico.

Esses elementos graficos facilitam o entendimento do
impacto dos lupulos na experiéncia final da cerveja, servindo
também como referéncia para ajustes em receitas e
processos.
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BENEFICIOS PARA A
INDUSTRIA CERVEJEIRA

A utilizacao da roda de aromas e do léxico sensorial traz
diversos beneficios:

Consisténcia: Padroniza a comunicagao entre
laboratérios sensoriais e equipes de producgao.

Inovacao: Permite identificar lacunas e oportunidades
para a criacao de novos perfis sensoriais.

Qualidade: Auxilia na manutencao da identidade sensorial
de estilos tradicionais e no desenvolvimento de receitas
inovadoras.
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AROMAS DE

BIOTRANSFORMACAQ

A biotransformagao é um processo metabdlico no qual enzimas
produzidas por leveduras durante a fermentagao interagem com
compostos do lupulo, modificando quimicamente esses compostos e
gerando novos aromas na cerveja. Esse fendmeno é especialmente
relevante em estilos lupulados como NEIPAs, onde o perfil sensorial
fresco, frutado e tropical é altamente valorizado.

Durante a fermentagdo, as enzimas das leveduras - como [3-
glucosidase, esterase e lyase - atuam sobre precursores nao volateis
presentes nos oOleos do lupulo, liberando compostos volateis ou
transformando moléculas simples em derivados aromaticos mais
impactantes. Esse processo aumenta a complexidade sensorial da
cerveja e contribui com notas que vao desde frutas tropicais ate
aromas citricos e florais intensos.

Principais compostos e derivados envolvidos na biotransformacao:

« Geraniol — Citronelol: notas florais e de rosa.

« Linalol = Terpenoides oxidados: aromas citricos e doces.

- Monoterpenos (como o mirceno): metabolizados em compostos
resinosos ou herbais.

« Tioles glicosilados (como 3MH e 4MMP): liberam aromas potentes de
maracuja, toranja e groselha.

A escolha de leveduras com alta capacidade de biotransformacgao e o
momento da adigdo dos Ilupulos (ex: dry hopping durante a
fermentacao ativa) sdo fatores cruciais para maximizar esse efeito
sensorial. A biotransformagcao representa uma ferramenta
biotecnolégica natural para explorar novos perfis aromaticos e
fortalecer aidentidade de estilos lupulados.
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LUPULOS BRASILEIROS — )
CARACTERIZAGAO E APLICAGOES
TECNOLOGICAS

LUPULOS BRASILEIROS:

CARACTERIZAGAO, POTENCIAL E APLICACOES TECNOLOGICA

O lipulo (Humulus lupulus L.) & ssencial na cervejaria par fornecer amargor, establlidade e aroma. Tradicional-
mente cultivado em regioes temperadas, seu cuitivo no Brasil tem ganhado destaque devido a possibilidade
de multiplas colheitas e a um terroir singular.

IMPACTO SENSORIAL = PERSPECTIVAS
E TECNOLOGICO ECONOMICAS E
TECNOLOGICAS

Compararam Cascade,*chinook e Malor teor de polifenois;

do Distrito Federal com pellets e Reducap de oxigénio

americanos, dissolvido;

= Teores semelhantes de acidos alfa, o Perfil aromatice mais
polifencis e oleos essenciais: frutado e herbal;

e Eficiéncia na extracao de
compostos voliteis

® Compostos velateis (nicos:
isoamyl propanoato, 6-
metil oetanoato assoclados &

a notas de abacaxi, Referéncias: GUIMARAES et al, 0 lipulobrasileiro tem
Referencias: GUIMARAES et., 2024 2024; GOMES et al, 2022; GUMAES potencial sensorial & econg-
mico,

0 cultivo de lapulo no Brasil tem avangado significativamente, demonstrando
adaptabilidade agrondmica e potencial para atender a demanda da industria
cervejeira artesanal e industrial. Estudos recentes com cultivares Cascade e
Chinook cultivados no Cerrado mostraram teores comparaveis de a-acidos e
compostos volateis unicos, como isoamyl propanoato e 6-metil-heptanoato, que
conferem notas sensoriais frutadas as cervejas dry-hopped produzidas com esses
insumos (1).

Além das caracteristicas quimicas, a aplicagdo desses lupulos brasileiros na
técnica de dry hopping revelou ganho tecnoldgico relevante. As cervejas
apresentaram maior complexidade aromatica, incremento de polifendis, maior
estabilidade oxidativa e redugao de oxigénio dissolvido, mesmo com uso de cones
moidos, demonstrando a viabilidade sensorial e funcional do insumo nacional (1, 2).

Em paralelo, os aspectos legais e de propriedade intelectual também vém sendo
analisados. Estudos prospectivos indicam o crescimento no niumero de cultivares
registradas e o potencial estratégico da protecdo de variedades para o
fortalecimento da cadeia produtiva nacional (3).

Por fim, a prospeccdo tecnoldégica revelou tendéncias de uso do lUupulo em
segmentos além da cervejaria, como alimentagao, farmacologia e cosméticos,
ampliando o interesse por pesquisas e investimentos no setor (4).

Os dados apontam para um cenario promissor e competitivo, desde que

acompanhado por politicas de fomento, estimulo a pesquisa e valorizagao do terroir
brasileiro.
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